








Soutenir le développement professionnel des enseignants :un défi majeur à relever1
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Résumé2Améliorer la formation initiale des enseignants, mieux les aider à se développerprofessionnellement, est un défi que doivent aﬀronter la plupart des pays, en dépitd’histoires éducatives, de contextes sociaux, économiques et culturels diﬀérents.Pour cette conférence, je souhaiterais mettre l’accent sur la formation continue. Jem’appuierai pour cela sur l’exemple des IREM créés en France au début des années70 dans ce but, et dont l’histoire me semble riche d’enseignement, ainsi que surles apports de divers travaux de recherche et réalisations, notamment européens.J’essaierai aussi d’exprimer ce que j’ai appris des collaborations multiples que j’ainouées au fil des années avec l’Amérique latine et la communauté que rassemblela CIAEM.Mots clefsÉducation, mathématiques, formation des enseignants, développement professionneldes enseignants, IREM, étude des pratiques enseignantes, TICE, communautésd’enseignants, changement d’échelleResumenMejorar la formación inicial de los docentes, ayudarles mejor a desarrollarse pro-fesionalmente, es un desafío que enfrentan la mayoría de los países, a pesar dehistorias educativas, contextos sociales, económicos y culturales diferentes. En estaponencia, me centraré más específicamente en la formación continua. Apoyaré lareflexión en el ejemplo de los IREM creados en Francia a principios de los 70 paraesta fin, así como en las aportaciones de diversas investigaciones y realizacio-nes, especialmente europeas. Trataré también de expresar lo que aprendí de miscolaboraciones con América Latina y la comunidad que reúne la CIAEM.Palabras claveEducación, matemáticas, formación de docentes, desarrollo professional de los do-centes, IREM, prácticas de enseñanza, TICE, comunidades de docentes, cambio deescala
1 Este trabajo corresponde a una conferencia plenaria dictada en la XIV CIAEM, celebrada en TuxtlaGutiérrez, Chiapas, México el año 2015.2 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.










AbstractA challenge faced by the majority of countries, despite their educational histo-ries, social contexts, economies and cultural diﬀerences, is to improve the initialpreparation of teachers, helping them to develop professionally. In this paper, Iwill focus more specifically on continuing professional development. I will sup-port my reflections with the examples of the IREM which were created in the 70sfor that purpose, as well as, with inputs from diverse research and developments,particularly in Europe. I will also try to express what I have learned from mycollaborations in Latin America and the community brought together by IACME.Key wordsEducation, Mathematics, teacher preparation, teacher professional development,IREM, teaching practices, TICs for teaching, teacher communities, bringing changeto scale.
1. Introduction
Il ne fait de doute pour personne que toute amélioration substantielle et durable del’enseignement des mathématiques passe par une amélioration de la formation desenseignants. Il est aussi aujourd’hui clair que, même si elle est de grande qualité, etc’est loin d’être toujours le cas, la formation initiale des enseignants ne peut suﬃre.Le développement professionnel des enseignants doit être soutenu par l’organisationd’une formation continue spécifique, permettant à ces derniers de rester en contactavec l’évolution de leur discipline, de s’appuyer dans leur travail sur les avancéesde la recherche didactique, de tirer profit de l’évolution technologique, d’adapter leurenseignement dans ses contenus comme dans ses pratiques à l’évolution des pratiqueset des demandes sociales. Elle doit aussi leur permettre de construire et/ou s’approprierdes outils conceptuels leur permettant de réfléchir sur leurs pratiques d’enseignementet leurs eﬀets. Ceci n’a rien de nouveau mais la réussite scolaire conditionne de plus enplus les possibilités d’insertion sociale et professionnelle, de développement personneldes individus, rendant la nécessité d’une éducation de qualité pour tous chaque jourplus évidente. Les mathématiques, qui constituent un des piliers de la culture scolaire,sont bien sûr en première ligne, et donc la formation initiale et continue des enseignantsde mathématiques. Dans ce texte, c’est sur la formation continue que je vais me centrer.C’est à travers les IREM, les Instituts de Recherche sur l’Enseignement des Mathéma-tiques3, créés en France dans le contexte de la réforme des mathématiques modernes,au tournant des années 70, que j’ai rencontré très tôt dans ma carrière professionnellela question de la formation continue des enseignants de mathématiques. Ce fut en eﬀet,au début, leur mission essentielle. Je vais revenir dans la première partie de l’exposésur cette structure originale et son histoire qui s’étale sur près d’un demi-siècle main-tenant, car il me semble intéressant pour la réflexion sur la formation continue desenseignants, d’interroger cette histoire et d’en tirer des enseignements. Si j’ai fait cechoix, c’est aussi parce que c’est à travers ce réseau des IREM que, pour moi commepour beaucoup d’autres enseignants et didacticiens français, se sont nouées des col-
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laborations fructueuses avec l’Amérique latine. J’aborderai ce point dans une secondepartie, essayant d’exprimer ce que j’ai appris des collaborations multiples que j’ai nouéesau fil des années avec l’Amérique latine et la communauté que rassemble la CIAEM. Jereviendrai ensuite au développement professionnel des enseignants en m’appuyant surdes travaux auxquels j’ai participé ces dix dernières années autour de la modélisation,des démarches scientifiques et d’investigation. Les collaborations internationales s’ysituent pour moi, cette fois, à un niveau européen.Ce texte est bien sûr marqué par ma propre culture et le contexte éducatif dans lequelje vis. Ils sont à bien des égards très diﬀérents de ceux des participants à ce colloque,mais j’ose espérer qu’en dépit des diﬀérences, cette réflexion sur la formation continue etle développement professionnel des enseignants résonnera, au moins en partie, avec lavôtre, et que les dissonances elles-mêmes seront sources d’échanges fructueux, commec’est si souvent le cas dans le champ qui est le nôtre.
2. La formation continue des enseignants en France, à travers le filtredes IREM
La demande de création d’IREM était, à la fin des années 60, depuis plusieurs annéesportée par l’APMEP, l’Association des Professeurs de Mathématiques de l’EnseignementPublic, mais ce sont les événements de mai 1968 qui ont indirectement conduit à lacréation des trois premiers IREM, ceux de Lyon, Paris et Strasbourg, rapidement suiviepar celle de nombreux autres. Ils sont aujourd’hui au nombre de 27, couvrant l’ensembledes académies qui sont les structures regionales en charge de l’éducation en France,et s’y s’ajoutent quelques IREM à l’étranger, notamment en Afrique et Amérique latine.Par les principes sur lesquels elle se fondait, la structure des IREM, quand elle aété créée, était réellement novatrice dans le paysage français et même international.Jusqu’à un certain point, elle l’est encore aujourd’hui et, en France, elle reste unestructure originale, réservée aux mathématiques, même si quelques IRES (Instituts deRecherche sur l’Enseignement des Sciences) englobant des IREM ont vu le jour.Des principes dont se réclame depuis son origine cette institution, je voudrais toutparticulièrement mettre en avant les suivants :
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à l’épistémologie et l’histoire des mathématiques, grâce à des mathématiciens commeJean-Louis Ovaert, Christian Houzel et Jean-Luc Verley, pour ne citer que quelquesnoms. En témoigne la création très précoce de la commission inter-IREM Epistémo-logie et histoire des mathématiques, et la productivité de cette commission qui a étéégalement à l’origine des universités d’été européeenes d’histoire des mathématiques.Les IREM essaient avec persévérance de faire vivre ces principes mais il faut recon-naître que l’originalité de cette structure la rend fragile. Très vite, les IREM ont du sebattre pour survivre, comme le montre bien l’ouvrage collectif intitulé « On achève bienles IREM » (Collectif de défense des IREM 1979). Les décharges partielles de servicedont bénéficiaient les enseignants du secondaire pour participer aux groupes IREMse sont transformées en heures supplémentaires, puis le nombre de ces dernières aprogressivement décru. Il en a été de même des moyens administratifs et financiers,et même des moyens en enseignants du supérieur pour de nombreux IREM. Dans lecontexte de crise actuel qui aﬀecte les universités devenues financièrement autonomeset les finances publiques, malgré la reconnaissance de la qualité et l’utilité des travauxdes IREM, malgré le soutien clair du Ministère de l’Éducation nationale et de la com-munauté mathématique au sens large, faire vivre les IREM en accord avec ces principes,faire progresser leur modèle aussi en prenant en compte l’évolution des perspectives etconnaissances dans le domaine du développement professionnel des enseignants surlaquelle je reviendrai dans la suite, est un réel défi. Et ce d’autant plus que s’ajoutentà ces diﬃcultés les problèmes rencontrés par la formation des enseignants en France,avec une formation initiale en pleine reconstruction après les ravages causés par lequinquenat précédent, un nombre important d’enseignants vacataires recrutés sans for-mation pour faire face à la pénurie actuelle, en particulier dans les zones socialementdéfavorisées, et des moyens pour la formation continue réduits et de plus en plusabsorbés par les urgences.Un IREM comme celui dans lequel je travaille, l’IREM de Paris (http ://www.irem.univ-paris-diderot.fr) donne je pense une bonne image de ce que peut être un IREM au-jourd’hui, des potentialités et limites de cette institution. Il est en eﬀet bien intégrédans son université et reconnu par elle ; une dizaine d’enseignants-chercheurs de l’UFRde mathématiques de l’université et une cinquantaine d’enseignants du primaire et dusecondaire, des formateurs d’enseignants en poste dans les trois ESPE4 de la régionparisienne contribuent cette année à ses activités, au sein de vingt groupes théma-tiques ; il a des liens étroits avec le LDAR (Laboratoire de Didactique André Revuz), dunom de son premier directeur et avec l’UFR de mathématiques, organise une vingtainede formations continues retenues par les plans académiques de formation d’une ouplusieurs des trois académies de la région parisienne, participe aussi à la formationde formateurs et à la diﬀusion de la culture mathématique. Malheureusement trop peud’IREM disposent aujourd’hui de moyens et d’un potentiel analogue. Et même dans lecas de l’IREM de Paris, il faut souligner qu’aucun des animateurs du secondaire nebénéficie de décharge de service pour ses activités IREM, ce qui limite nécessaire-ment leur engagement possible dans de substantielles activités de recherche-action,avec ce que cela comporte de lectures préalables, de préparation d’expérimentations,
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3. Des IREM à la collaboration avec l’Amérique latine



















Soutenir le développement professionnel des enseignants : un défi majeur à relever 43



















Soutenir le développement professionnel des enseignants : un défi majeur à relever 45
4. Formation continue et développement professionnel des enseignants :quelles perspectives ?
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défi. Nous sommes aussi tous conscients que, quelle que soit la qualité des tests, desressources et des scénarios de formation produits, ce dispositif ne pourra fonctionners’il ne recueille pas l’adhésion des enseignants, si les communautés locales que l’onsouhaite créer ne disposent pas de conditions et moyens leur permettant de se réuniret travailler ensemble, si les enseignants ne voient pas leurs eﬀorts encouragés etvalorisés, s’ils ne perçoivent pas rapidement ce qu’ils y gagnent dans l’exercice de leurmétier, dans leurs relations avec les élèves et dans les apprentissages que réalisentces derniers, si leurs idées, propositions et critiques ne sont pas prises en compte pourréguler le dispositif. Dans une académie qui cumule tant de diﬃcultés, tout ceci n’arien d’évident. Mais ceci illustre bien les problèmes auxquels l’on est inévitablementconfronté lorsque l’on cherche à agir à grande échelle à travers la formation continuedes enseignants, avec la nécessité de gérer des niveaux successifs d’élargissement et detrouver les moyens de s’assurer que l’épistémologie du projet n’est pas dénaturée dansces élargissements successifs, de soutenir la création et le développement de commu-nautés d’enseignants, de combiner des dispositifs solidement construits et la prise encompte et valorisation des initiatives et idées surgissant du terrain. Ces diﬃcultés sontaussi celles qu’aﬀrontent les projets de dissémination à grande échelle des démarchesd’investigation en mathématiques et en sciences qui se sont multipliés ces dernièresannées en Europe et auxquels je vais m’intéresser maintenant.










la position sur un axe dont les extrémités sont constituées d’une part par lesstratégies purement « top-down » et l’autre par les stratégies « bottom-up »,les ressources,la prise en compte du contexte (niveaux engagés du micro au macro, et façon dontils sont engagés),le développement professionnel des enseignants.
En ce qui concerne plus précisément cette dernière composante, en nous appuyantsur diﬀérents travaux cherchant à caractériser des formes eﬃcaces de développementprofessionnel, et notamment une méta-étude de Lipowski et Rzejak (2012), nous mettonsl’accent sur diﬀérents facteurs qui ont été identifiés comme contribuant à l’eﬃcacitéd’activités de développement professionnel : la pertinence de ces activités par rapportau quotidien de l’enseignement ; la place accordée aux échanges d’expériences ; laprise en compte des représentations des enseignants, leur explicitation et discussion ;la durée de la formation et son caractère intensif ; la combinaison entre développementprofessionnel sur et hors du lieu de travail (« learnin-on-job et learning-oﬀ-job ») ;la nécessité de prendre en compte la diversité des compétences professionnelles àdévelopper ; l’importance de dépasser une formation par le discours et de faire vivreaux enseignants les pratiques que l’on souhaite leur voir mettre en œuvre ; l’importancepour les enseignants d’avoir un feed back sur leurs propres pratiques ; l’importance dese centrer sur un thème précis si l’on veut pouvoir mesurer un eﬀet sur les performancesdes élèves ; l’intérêt d’engager les enseignants dans des projets de recherche mêmemodestes ; la possibilité aussi pour des groupes d’enseignants de prendre en chargeleur développement professionnel (« learning-by-job ») à l’image de ce qui se produitdans le dispositif des « lesson studies » par exemple ; l’importance enfin d’appuyer ledéveloppement professionnel sur des ressources flexibles qui permettent l’adaptation àdiﬀérents contextes sans toutefois perdre l’essence et la valeur épistémique de ce quiest proposé.Dans le modèle construit, ces diﬀérents ingrédients sont pris en compte. La question dela formation continue est reprise de façon plus détaillée dans l’article (Maaß et Door-man 2013) de ce même numéro, qui présente la stratégie de dissémination élaboréedans le projet Primas qui implique quatorze universités de douze pays européens, puiscompare son implémentation dans les pays des deux auteurs : Pays Bas et Allemagne.Cette stratégie de dissemination suit les principes de la « Design Research » et estprincipalement du type « Cascade ». Primas est basé en eﬀet sur l’idée de multiplica-teurs, présente dès l’origine du projet, puisque les partenaires s’y engagent à formerdans chaque pays au moins vingt multiplicateurs qui, eux-mêmes, devront former aumoins cent enseignants.Comme le précisent les auteurs, les caractéristiques mentionnées ci-dessus sont prisesen compte dans le processus de développement professionnel qui est conçu comme unprocessus spiralé (cf. figure 1) et de longue durée (deux ans). Il alterne l’implémentationen classe d’activités orientées IBL et des séminaires où les enseignants ont la possibilitéde réfléchir sur leurs pratiques et de travailler sur des questions critiques5 vis à vis
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Figure 1. Le modèle spiralé de développement professionnel de Primas,Reproduite de (Maaß et Doorman 2013, p. 891)Ce modèle général a dû composer avec les conditions et contraintes de douze systèmeséducatifs diﬀérents, ce qui accroissait singulièrement le défi. Globalement, le modèle dedissémination de Primas s’appuie sur une approche socio-écologique (Dalton et al. 2007)distinguant diﬀérents niveaux systémiques auxquels un individu (ici un enseignant) estrelié. La stratégie de dissémination de Primas, comme celle d’ailleurs des autres projetseuropéens auxquels j’ai participé ou participe, prend en compte tous ces niveaux (cf.figure 2).

















Pour favoriser l’adaptation, une étude préalable des contextes a été d’abord réalisée, ens’appuyant sur la hiérarche de co-détermination didactique de la théorie anthropolo-gique du didactique (Dorier et Garcia 2013). Comme on le voit dans la comparaison desréalisations aux Pays-Bas et en Allemagne, les systèmes de conditions et contraintesde ces deux contextes sont bien distincts et ont sensiblement influencé ces réalisations.
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rer. Certes, il est relativement aisé d’obtenir des données quantitatives concernant lesnombres de multiplicateurs, d’enseignants, d’élèves touchés, et les diverses activités dedéveloppement professionnel organisées. Certes des questionnaires peuvent être large-ment diﬀusés pour essayer de mesurer l’impact de ces activités sur les représentationsdes enseignants sur l’IBL et sur leurs pratiques, sur les représentations des élèves etsur leurs apprentissages, mais obtenir via de tels quesionnaires des informations nonsuperficielles et fiables, tant sur les activités que sur leur impact semble diﬃcile. Desétudes de cas peuvent être aussi menées incluant entretiens, observations et enregis-trement de séances de formation et d’enseignement, mais elles sont nécessairement trèslimitées en nombre. Elles apportent des informations très utiles, permettent de mieuxcomprendre les processus de développement professionnel potentiellement à l’œuvre etce qui les influence, mais elles ne permettent aucune généralisation. Ces méthodolo-gies ont été utilisées dans les diﬀérents projets européens mentionnés. Elles semblentmontrer chez les enseignants un changement eﬀectif des représentations concernantl’IBL, une confiance acquise dans la capacité de mener de telles activités, mais despassages à l’acte qui restent généralement limités à l’introduction de quelques séancesrelevant de l’IBL dans un enseignement non profondément modifié. Au-delà des diﬃ-cultés et du temps que demande toute évolution de pratiques, je pense que la formemême des tâches proposées dans les ressources et leur description favorise en fait cetype d’usage. Les tâches en eﬀet illustrent de façon intéressante diﬀérentes facettes del’IBL, mais généralement davantage ce qui concerne le développement de compétencesrelativement transversales que de constructions conceptuelles en mathématiques ouen sciences. Leur inscription dans une progression curriculaire, d’autant plus diﬃcileà préciser que les curricula européens sont très divers, n’est pas prise en charge, etl’on peut se demander jusqu’à quel point cette limitation est palliée par les formationslocales proposées. C’était je pense le cas dans le projet Primas et aujourd’hui dans leprojet Mascil pour les équipes qui s’appuient sur le concept de « Parcours d’Etude etde Recherche » (PER) développé dans le cadre de la TAD (Chevallard 2015). Dans ceconcept, l’accent est mis sur la recherche de questions dites à fort pouvoir générateur,à partir lesquelles une démarche d’investigation guidée par l’enseignant est suceptiblede permettre d’aborder, en leur donnant sens et fonctionnalité, des parties substan-tielles du curriculum. Mais se situer dans un tel paradigme que Chevallard qualifiede « questionnement du monde » représente un bien plus grand bouleversement quel’intégration d’activités IBL épisodiques dans le quotidien de la classe, et l’on peut pen-ser que le développement professionnel initié ne pourra avoir des eﬀets substantiels etdurables que s’il peut se prolonger au sein de communautés d’étude et de recherched’enseignants, régulièrement nourries d’apports extérieurs.
5. Conclusion










sûr qu’une vision très partielle du champ de la formation continue des enseignants etdes stratégies qui sont ou peuvent être développées pour soutenir leur développementprofessionnel, mais ils montrent bien, me semble-t-il, les eﬀorts faits dans ce domaine,dans des contextes divers, l’évolution des moyens et des perspectives, notamment en-gendrée par l’évolution technologique. Ils montrent aussi les besoins suscités par desdemandes sociales croissantes pour un enseignement des mathématiques plus ouvertsur le monde actuel et ses problématiques, fournissant aux élèves des outils pour yprendre leur place et le questionner, un enseignement émancipateur et accessible àtous. Les enseignants, dans la plupart des pays, sont mal préparés à faire face à cesattentes, mais tout autant les systèmes éducatifs dans lesquels leur action éducatives’inscrit. Et c’est bien sûr, comme le montrent bien les travaux cités, à ces diﬀérentsniveaux que l’action s’impose.Comme c’est souvent le cas en éducation, la collaboration entre acteurs de contexteset cultures diﬀérentes aide les dénaturalisations et déconstructions nécessaires à unecompréhension approfondie des problèmes, à l’imagination de futurs possibles, au-delà de la seule mutualisation des acquis et des ressources. Pour moi, depuis plusieursdécennies, ce sont les échanges avec les enseignants, formateurs, chercheurs d’Amériquelatine qui jouent tout particulièrement ce rôle. J’ai essayé de le montrer aussi dans cetexte, ne parvenant sans doute que très imparfaitement à vous faire comprendre toutce que vous m’avez apporté.
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